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Abstract of EP0491959 

A method, wherein at least two metal members 
different in laser reflection factor are 
superimposed on each other and laser is applied 
in the direction of the superimposition to thereby 
weld the said two metal members to each other, 
comprises a process of superimposing the first 
metal member on the second metal member- 
Here, the first member has a first laser reflection 
factor and the second metal member has a 
second laser reflection factor lower than the first 
laser reflection factor, and these first and second 
metal members are superimposed on each other 
through a metal layer. This metal layer is less 
easily melted by the laser than the second metal 
member. The method further comprises a 
process of applying the laser from the side of the 
first metal member. According to the above- 
described method, the laser having an output 
capable of melting the first metal member is 
applied from the side of the first metal member 
with a larger laser reflection factor and this output 
of the laser is more than capable of melting the 
second metal member, however, the metal layer 
acts so as to control the input of the laser into the 
second metal member, whereby the laser is not 
rapidly inputted to the second metal member, so 
that explosion of the second metal member can 
be prevented, thus providing satisfactory welded 
state. 
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Deutschsprachige Obersetzung-der 
Eurqpaischen Patentschrift Nr. 0 491 959 
Europaischen Patentanrneldung Nr. 91 911 733.3 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahreh zum 
SchweiBen von Metallteilen unterschiedl icher Art in einer sol- 
chen Weise, daB unterschiedl iche Arten von Metallteilen auf- 
einandergelegt und Laser von der Seite des einen der Metall- 
teile zum Einstrahlen gebracht werden. 

In jungerer Zeit ist eine Laserstrah 1 bearbei tung auch auf das 
Gebiet des SchweiBens angewendet worden. Da eine Laserstrahl- 
bearbeitung durch eine Warmequelle von extrem hoher Energie- 
dichte ausgefuhrt wird, ist der thermische Effekt in den Tei- 
len auBer einem von Lasern bestrahlten Teil klein, so daB win- 
zige Stucke oder Teile, fur die eine hohe Genauigkeit gefor- 
dert wird, unter der Bedingung einer niedrigen Beanspruchung 
geschweiBt werden konnen. Ferner unterliegen Laser keiner Damp- 
fung in der Atmosphare und erzeugen keine Rontgenstrah len . 
Deshalb kann ein LaserschweiBen in der Atmosphare ausgefuhrt 
werden, und es besteht keine Beschrankung bezuglich der Gestalt 
und GroBe der zu schweiBenden Teile. 

Wenn jedoch, wie in den Fig. 7(a) - 7(d) gezeigt ist, ein Kup- 
ferteil 1 auf ein Eisenteil 3 gesetzt und das Kupferteil 1 mit 
Lasern 5 bestrahlt wurde, urn das Kupferteil 1 und das Eisen- 
teil 3 zu schweiBen, schmolz das Kupferteil 1 zuerst, wie in 
Fig. 7(a) gezeigt ist, und ein Schmelzen des Kupferteils 1 
schritt fort, wie in Fig. 7(b) dargestellt ist. Wenn die 
Schmelzzone des Kupferteils 1 das Eisenteil 3 erreicht hatte, 
wurde ein Stuck des mit Lasern 5 bestrahlten Eisenteils zer- 
streut. Demzufolge wurde in den Teilen ein Loch gebildet, wie 
in Fig. 7(c) gezeigt ist. In den Zeichnungen bezeichnet die 
Zahl 6 eine Metallschicht , die durch Laser geschmolzen wurde, 
und bezeichnet die Zahl 61 ein Metal Ipartikel , das verstreut 
wurde. 
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l Urn das Eisenteil 3 an einer Streuausbf ei tung zu hindern, wur- 
de die Lasereingangsleistung (die nachfolgend als Laserbestrah- 
lungsleistung bezeichnet wird) vermindert. Dann ergab sich ein 
Problem, wonach das Kupferteil 1 nicht ausreichend schmolz, 

5 so dali das SchweiBen nicht durchgefiihrt werden konnte. * 

Die Erfinder untersuchten gewissenhaft die Ursache des vorer- 
wahnten Problems. Als Ergebnis fanden sie, daB die Ursache 
der Laserref lexionsgrad eines jeden zu schweiBenden Metallteils 
10 war. 

Die JP-B-60-40958 (D1) offenbart eine Anordnung, wobei eine 
Titanplatte auf eine rostfreie Stahlplatte gelegt und ferner 
ein Kupfer- oder ein Kupf er-Legierungsuberzug an der Flache 

15 der Titanplatte vorgesehen wurde. Dann wird ein Elektronen- 
strahl oder ein Laserstrahl von der Seite des Kupfer- oder 
Kupfer-LegierungsOberzugs zum Einstrahlen gebracht, urn die 
drei unterscfriedl ichen Platten zu schweiBen. Die Oberbegriffe 
der PatentansprQche 1 und 3 beruhen auf einer Anordnung zum 

20 SchweiBen von Metallen unterschiedlicher Arten, wie es in der 
Schrift JP-B-60-40958 (D1) beschrieben ist. 

Es ist ein primares Ziel dieser Erfindung, perfekt unterschied- 
liche Arten von Metallen zu schweiBen, indem dem Laserrefle- 
25 xionsgrad Auf merksamkei t zugewendet wird. 

Dieses Ziel wird durch die Merkmale der PatentansprQche 1 und 
3 erreicht. 

30 Deshalb bietet die vorliegende Erfindung ausgezeichnete Wirkun- 
gen, indem das erste und das zweite Metallteil mit Sicherheit 
ohne eine Schadigung an den Metallteilen hervorzuruf en, ge- 
schweiBt werden kSnnen. 
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 ist eine Perspekt i vdarstel 1 ung , die die Einzelheiten 
zeigt, wonach das erste und das zweite Metallteil aufeinander- 
gelegt werden; 

Fig. 2 ist eine teilweise geschnittene Perspekti vdarstel 1 ung , 
die einen verbundenen Zustand zeigt, wenn ein Laserschwei Ben 
ausgefiihrt worden ist; 

Fig. 3 ist eine Schni ttdarstel lung, die SchweiBvorgange fur 
jedes mit Lasern bestrahltes Teil zeigt; 

Fig. 4 ist eine Schni ttdarstel lung , die ein anderes Beispiel 
zeigt; 

Fig. 5 ist ein Kennliniendiagramm, urn die Wirkung zu erlSutern; 
Fig. 6 ist eine Schn i ttdarstel 1 ung , die ein weiteres Beispiel 
zeigt; 

Fig. 7 ist eine Schnittdarstel lung, die einen herkdmml i chen 
SchweiBprozeB veranschaul icht ; 

Fig. 8 ist ein Kennliniendiagramm, das die Laserref lexions- 

kennwerte von versch iedenen Metallen zeigt; 

Fig. 9 ist ein Kennliniendiagramm, das einen guten Zustand 

zwischen der Dicke einer an der ersten Metal 1 schicht ausgebil- 

deten Ablagerung und der Spitzenausgangsleistung von Lasern 

zeigt; 

Fig. 10 ist ein Kennliniendiagramm, das die in Fig. 9 gezeig- 
te Charakteristik sowie die Charakteristik, wonach der Ort des 
Brennpunkts von Lasern verSndert wird, einschlieBt; 
Fig. 11 ist ein Kennliniendiagramm, das gute Zustande der 
Spitzenausgangsleistung von Lasern, des Orts des Brennpunkts 
von Lasern und der Dicke einer am ersten Metallteil ausgebi-1-- • 
deten Platttierschicht zeigt; 

Fig. 12 ist eine Aufstellung, die Laserref lexionsgrade und 
Laserabsorptionskoeff izienten von verschiedenen Metallen 
wie auch die Schmelzpunkte von verschiedenen Metallen be- 
zuglich YAG-Lasern einer vorbest immten Welleniange zeigt. 
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Bevorzugte Ausf Ohrungsbei spiele zur DurchfOhrung der Erfindung 
Unter Bezugnahme auf die beigefUgten Zeichnungen werden die 
AusfQhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung, wie folgt, 
beschrieben. 

Erstes Ausf Uhrungsbeispiel 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel verwendete Laser sind YAG-Laser. 
Laserref lexionsgrade und Laserabsorptionsgrade sowie Schmelz- 
punkte verschiedener Metalle bezQglich von YAG-Lasern einer 
vorbestimmten Wellenlange sind in Fig. 12 angegeben. 



Die Fig. 1 ist eine Darstellung, die das erste und das zweite 
Metallteil zeigt, die auf ei nandergesetzt sind. Das erste Me- 
tallteil 1 ist ein aus Kupfer gefertigter Leiter mit dem ersten 
Laserref lexionsgrad (86 %), und es schlieBt die erste FlSche 
11 sowie die zweite Flache 12 ein, die einander entgegengesetzt 
sind. Mit der Zahl 2 ist eine aus Zinn hergestellte Metall- 
schicht bezeichnet, die einen Laserref lexionsgrad von 62 % hat, 
der niedriger als derjenige des Kupfer lei ters 1 ist. Diese 
Zinnschicht 2 ist auf der ersten Flache 11 des Kupf erleiters 
1 mittels Plattierens oder Beschichtens ausgebildet, wobei 
ihre Dicke 1 - 10 \im betragt. 



Das zweite Metallteil 3 ist ein Ansch 1 uBtei 1 , das aus Messing 
gefertigt ist und den zweiten Laserref lexi onsgrad (70 %) hat, 
der niedriger ist als derjenige des Kupfer lei ters 1. Mit der 
Zahl 4 ist eine Metal lschicht bezeichnet, die aus einer Le- 
gierung von Phosphor und Nickel hergestellt ist, wobei dereo. 
Ref lexionsgrad 70 % gleich demjenigen des AnschluBtei Is 3 aus 
Messing betragt. Diese Phosphor-Nickel-Schicht 4 ist auf einer 
Flache 31 des aus Messing gefertigten AnschluBteils 3 durch 
Plattieren oder Beschichten ausgebildet, und die "Dicke betragt 
1 - 10 urn. Wie oben beschrieben wurde, wird die Differenz zwi- 
schen dem Laserref lexionsgrad des Kupf erleiters 1 und demje- 
nigen der Zinnschicht 2 als' groB bestimmt, und der Schmelz- 
punkt von 1000 °C der Phosphor-Nickel-Schicht 4 wird zwischen 



dem Schmelzpunkt von 1083 °C des Kupf erleiters 1 und demjeni- 
gen (920 °C) des aus Messing hergestel Iten AnschluBtei Is 3 
f estgesetzt . 

Als der erste Verf ahrensschr itt wird die zweite Flache 12 
des Kupferleiters 1, dessen erste FlSche 11 mit der Zinn- 
schicht 2 versehen ist, auf die Flache 31 des Messing-AnschluB- 
teils 3, das mit der Phosphor-Nickel-Schicht 4 versehen ist, 
gelegt. Als der zweite Verf ahrensschr itt werden dann Laser von 
der Flache der Zinnschicht 2 her (von der Seite des Kupferlei- 
ters 1 aus) zum Einstrahlen gebracht. Die Laserstrahlen 5 
werden hier von einer (in der Zeichnung nicht dargestel Iten) 
Lasereinheit ausgesandt, wie allgemein bekannt ist, und sie 
treten durch einen Umlenkspiegel sowie eine Kondensor 1 inse 
(die nicht dargestellt sind) und in die auf dem Kupferleiter 1 
ausgebildete Zinnschicht 2 ein. 

Unter Bezugnalime auf die Fig. 3(a) - 3(c) wird nun der Verlauf 
des LaserschweiBens bei dem vorerwahnten ersten Ausf Qhrungs- 
beispiel einschl ieBl ich des SchweiBzustandes eines jeden Me- 
tails erlautert. 

Der Laserref lexionsgrad der Zinnschicht 2 ist niedriger als der- 
jenige des Kupferleiters 1, so daB in diesem Fall der Leiter 
1 aus Kupfer zusammen mit der Zinnschicht 2 durch eine niedri- 
gere Lasereingangsleistung als im Vergleich mit einem Fall, 
in dem lediglich der Leiter 1 aus Kupfer geschmolzen wird, 
geschmolzen werden kann. Deshalb wird die Schicht 2 mit die- 
ser niedrigen Lasereingangsleistung bestrahlt. Wenn die ZinTT- 
schicht 2 mit Lasern bestrahlt wird, so schmilzt sie und bil- 
det das geschmolzene Zinn eine Legierung mit dem Kupfer des 
Leiters v 1, wobei zur gleichen Zeit -die Temperatur des Kupfer- 
leiters 1 durch die Wirkung der Laser erhoht wird. Aufgrund 
des synergetischen Effekts der Ausbildung einer Legierung 
durch das in den Leiter 1 schmelzende Zinn und den Tempera- 
turanstieg werden Laserstrahlen wirksam durch den Leiter 1 
aus Kupfer absorbiert. Deshalb beginnt die Flache des Kupfer- 
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l leiters 1 zu schmelzen. Mit fortschreitendem Schmelzen, wie 
in Fig. 3(a) gezeigt ist, und Temperaturanst ieg wird der Re- 
flexionsgrad des Leiters 1 aus Kupfer vermindert, so daB das 
Schmelzen weiter f ortschreitet . 

5 

Wenn dieses Schmelzen bis zur Phosphor-Nickel-Schicht 4 fort- 
schreitet, werden die resultierenden Details des Laserrefle- 
xionsgrades der Phosphor-Nickel-Schicht 4 annahernd dieselben 
wie diejenigen des AnschluBtei Is 3 aus Messing; und der 

10 Schmelzpunkt der Phosphor-Nickel-Schicht 4, der hSher als 

derjenige des AnschluBtei Is 3 aus Messing ist, wirkt synergi- 
stisch, urn die Phosphor-Nickel-Schicht 4 zu schmelzen, indem 
durch die Laser erzeugte warme verbraucht wird, so daB das An- 
schluBteil 3 aus Messing gehindert wird, abrupt geschmolzen zu 

15 werden. Demzufolge wird der Laserbestrah lungsef f ekt am An- 
schluBteil 3 aus Messing vermindert und kann eine Streuaus- 
breitung des AnschluBtei Is 3 aus Messing verhindert werden, 
Dadurch kann -ein ausgezeichneter Verbindungszustand, wie in 
Fig. 3(c) gezeigt ist, erhalten werden. 

20 

Im vorgenannten Fall sind der Laserref lexionsgrad der Phosphor- 
Nickel-Schicht 4 und derjenige des AnschluBtei Is 3 aus Messing 
annahernd derselbe. Jedoch wird ein ausgezeichneter Verbindungs 
zustand erlangt, weil der Schmelzpunkt der Phosphor-Nickel- 
"25 Schicht 4 h6her als derjenige des AnschluBtei Is 3 aus Mes- 
sing ist. 

Wenn als eine Variation ein SchweiBen unter der Bedingung aus- 
gefQhrt wird, daB sowohl der Kupferleiter 1 als auch das An~ 

30 schluBteil 3 aus Messing mit einer Phosphor-Nickel-Schicht 

abgedeckt sind, kann eine ausreichende Verbindungsf est igkei t 
nicht erlangt werden, weil d.as SchweiBvermSgen von Phosphor- 
Nickel nicht gut ist. Falls ein SchweiBen unter der Bedingung 
ausgefQhrt wird, daB sowohl . der Kupferleiter 1 als auch das 

35 MessinganschluBtei 1 3 mit einer Zinnschicht bedeckt sind, 

wird die Lasereingangsleistung zum AnschluBteil 3 aus Messing 
abrupt, so daB das abrupte Schmelzen des AnschluBtei Is 3 aus 



Messing Gas und eine Expansion erzeugt, die in einem Umher- 
streuen des geschmolzenen Metalls resultiert. Wegen der oben 
genannten Grunde kann eine ausgezeichnete Verbindung erhalten 
werden, wenn eine Kombination mit dem vorerwahnten ersten 
Ausf uhrungsbeispiel vorgenommen wird. 

Zweites Ausf uhrungsbeispiel 

Derselbe Effekt wie derjenige des ersten Ausf uhrungsbei spi e 1 s 
kann durch das zweite Ausf uhrungsbeispiel hervorgeruf en wer- 
den, wobei: das zweite Metallteil aus einem AnschluBteil 3 
aus Eisen (dessen Schmelzpunkt 1539 °C 1st) gebildet ist, das 
einen Laserref 1 exionsgrad von 65 % hat, und wobei eine Nik- 
kelschicht 4 (deren Schmelzpunkt 1453 °C ist), die einen Laser- 
ref lexionsgrad von 70 % hat, welcher zwischen dem Laserrefle- 
xionsgrad des Kupf erleiters 1 sowie demjenigen des Eisenan- 
schluBteils 3 liegt, fur die an einer Flache 31 des AnschluB- 
teils aus Eisen auszubi ldende Metal lschicht vorgesehen 1st. 
In diesem Fali wird der absolute Wert der Differenz zwischen 
dem Laserref lexionsgrad des Kupf erleiters 1 und demjenigen 
der Schicht 2 aus Zinn groBer festgesetzt als der absolute 
Wert der Differenz zwischen dem Laserref lexionsgrad des An- 
schluBteils 3 aus Eisen und demjenigen der Schicht 4 aus 
Nickel. 

GemaB der Konstruktion des zweiten Ausf uhrungsbeispiels schreir- 
tet ein Schmelzen des Leiters 1 aus Kupfer in derselben Weise 
wie bei dem ersten Ausf Uhrungsbei spiel fort, wenn die Schicht 
2 aus Zinn mit Lasern bestrahlt wird. 

Wenn sich das Schmelzen bis zur Schicht 4 aus Nickel fortsetzt, 
werden die Laser allmahlich durch die Nickelschicht 4 absor- 
biert, well der Ref lexionsgrad der Schicht 4 aus Nickel h6her 
ist als derjenige des AnschluBtei Is 3 aus Eisen, so daft- das 
Fortschreiten des Schmelzens gehindert wird.- Deshalb wird 
ein abruptes Einstrahlen mit Lasern auf das AnschluBteil 3 
aus Eisen unterbunden. Folglich kann eine Streuausbrei tung 
des Ei senanschluBtei Is 3 verhindert werden , und es kann eine 



ausgezeichnete Verbindung, wie in Fig. 3(c) dargesteilt ist, 
erlangt werden. 

Nach dem Obigen wird die Beziehung zwischen dem zweiten Metall- 
teil und der Metal 1 schicht, die wirkt, urn ein Einstrahlen von 
Lasern auf das zweite Metallteil zu verhindern, f olgendermaBen 
beschrieben: Wenn bei dem ersten Ausf iihrungsbei spiel der La- 
serref lexionsgrad des zweiten Metallteils und derjenige der Me- 
tallschicht annahernd gleich waren und wenn der Schmelzpunkt 
der Metallschicht hQher als derjenige des Metallteils war, 
konnte ein ausgezei chneter Verbindungszustand erhalten werden. 
Wenn andererseits bei dem zweiten Ausf Ghrungsbei spiel der 
Schmelzpunkt der Schicht 4 aus Nickel niedriger als derjenige 
des AnschluBteils 3, das das zweite Metallteil bildete, war 
und wenn der Laserref lexionsgrad der Nickelschicht 4 hQher 
war als derjenige des EisenanschluBteils, konnte ein ausge- 
zeichneter Verbindungszustand erreicht werden. Deshalb ist es 
notwendig, scrwohl den Ref lexionsgrad als auch den Schmelzpunkt 
der Metallschicht sowie des zweiten Metallteils in Betracht 
zu Ziehen. 

GemaB dem zweiten Ausf iihrungsbeispiel wirkt die Nickelschicht 
4 als eine thermische Puf f erschicht und stoppt immer das Fort- 
schreiten eines Eindringens in einer der Grenze zwischen dem 
Leiter 1 und dem AnschluBteil 3 nahen Position. Aufgrund die- 
ser Wirkung kann eine Spurenmaterialmenge des AnschluBteils 3 
als konstant im Material des Letters 1 enthalten gemacht wer- 
den. Demzufolge kann das Auftreten von Rissen, die in einem ge- 
schweiBten Abschnitt durch eine ObermSBige Eindringtief e her- 
vorgerufen werden, beseitigt werden. 

Ferner war, wie in Fig. 5 gezeigt ist, ein Laserausgangslei- 
stungsbereich, der immer das Fortschreiten einer Schmelzein- 
dringung an der vorerwShnten Grenze stoppt, herk5mml icherwei se 
nicht vorhanden. Jedoch kann zufolge der Wirkung der Erfin- 
dung eine an der Grenze ausgefuhrte Eindringung immer in 
einem Laserausgangslei stungsbereich (Po in Fig. 5) gestoppt 



werden, was vollkommen in die praktische Anwendung umgesetzt 
werden kann und ermoglicht, das Auftreten von Rissen zu ver- 
hindern . 

Dieses zweite Ausf iihrungsbeispiel ist insbesondere in einem 
Fall effektiv, wobei der Laserref lexionsgrad des Leiters 1 
nicht geringer als das Doppelte desjenigen des AnschluBteils 
3 ist, und in einem Fall, wobei ein Metall, wie unlegierter 
Stahl, und eine Ei sen-Nickel-Legierung (beispielsweise eine 
Legierung von 42 % Nickel-52 % Eisen), die dazu neigt, Risse 
hervorzurufen, wenn sie geschmolzen und mit dem Kupfer des 
Leiters 1 gemischt wird, fur das Material des AnschluBteils 3 
verwendet wird. Wenn die Metalle der vorerwahnten Kombination 
geschmolzen und im SchweiBprozeB gemischt werden, wird eine 
intermetal 1 ische Verbindung erzeugt und eine teilweise Ent- 
mischung hervorgeruf en , so daB Risse dazu neigen, in der 
SchweiBzone aufzutreten. Urn das vorerahnte Problem zu Ibsen, 
ist es von Be'deutung, das Verhaltnis der Metallkomponentenmen-i 
ge des einen der SchweiBmetal le, das im anderen Metall enthal- 
ten ist, in einem stabilen Bereich auf rechtzuerhal ten . Jedoch 
ist es schwierig, die (in Fig. 5 gezeigte) Ei ndr i ngt i ef e 1 kon 
stantzuhalten. Im Fall des zweiten Ausf Qhrungsbei spiels kann 
die vorerwahnte Schwierigkeit vermieden werden. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 9 - 11 werden nachfolgend geeig- 
nete Bedingungen fQr die Laserausgangslei stung , den Brenn- 
punktort von Lasern und die Dicke der am ersten Metallteil 
ausgebi ldeten Metal 1 schicht eriautert. 

Die Fig. 9 ist ein Kenn 1 i n iendi agramm , das eine geeignete Be- 
ziehung zwischen der Dicke einer Zinnablagerung und der Laser- 
ausgangsleistung in dem Fall zeigt, da das erste Metallteil 
ein Kupferleiter und das zweite Metallteil ein Messingan- 
schluBteil jeweils sind sowie der Leiter mit Zinn und das 
AnschluBteil mit Phosphor-Nickel plattiert sind. Diese Kenn- 
linien wurden f olgendermaBen erhalten: Laser einer unter- 
schiedlichen Ausgangsleistung wurden von der Seite des Kupfer- 
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leiters, an dem eine Zinnplattierung mit vorbest immter Dicke 
ausgebildet war, zum Einstrahlen gebracht, und. die Laseraus- 
gangsleistung in dem Fall, da ein guter Verbindungszustand 
erhalten wurde, wurde experimentel 1 ermittelt. Der vorgenann- 
te Vorgang wurde in derselben Weise im Fall einer unterschied- 
lichen Dicke einer Zinnplattierung ausgefOhrt. 

Ein Bereich mit einer Lochbildung in der Zeichnung zeigt einen 
Bereich eines Zustandes, in dem ein Loch im Leiter gebildet 
wurde, sobald das Leitermetall verstreut wurde. Ein Bereich 
mangelnder Festigkeit in der Zeichnung zeigt einen Bereich 
eines Zustandes, in dem die Streuausbrei tung nicht hervorge- 
rufen wurde, jedoch ein zuf riedenstel lender Verbindungszu- 
stand aufgrund einer unzureichenden Laserausgangsleitung nicht 
erhalten wurde. Der Brennpunktort der Laser wurde in einer 
Position fixiert, die von der Bezugsflgche (0) der Zinnplat- 
tierung in der Richtung des Kupf erleiters 5 mm entfernt ange- 
ordnet war. In diesem Fall war die Bestrahlungsf 1 ache der La- 
ser an der zinnplattierten Flache ein Kreis mit einem Durch- 
messer von 0,8 mm. 

Die Fig. 10 ist ein Kennliniendiagramm, das in einem Experi- 
ment erhalten wurde, das in derselben Weise, wie obeh beschrie- 
ben wurde, durchgefiihrt wurde, wobei der Brennpunktort der 
Laser, der im Fall der Fig. 9 fixiert ist, geandert wurde. 
In der Zeichnung zeigt eine ausgezogene Linie dieselbe Charak- 
teristik wie diejenige der Fig. 9, und eine gestrichelte 
Linie zeigt eine Charakteristik, bei welcher der Brennpunkt- 
ort der Laser geandert wurde. Diese Zeichnung zeigt, daB ""' 
dann, wenn der Brennpunktort der Laser flach gemacht und die 
Bestrahlungsf lache an der zinnplattierten Flache vermindert 
wird, der ein Loch bildende Bereich erweitert wird, wShrend 
im Gegensatz, wenn der Brennpunktort der Laser tief gemacht 
wird, der Bereich unzureichender Festigkeit erweitert wird. 
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Die Fig. 11 ist ein Kerml iniendiagramm, das unter BerOcksich- 
tigung der in den Fig. 9 und 10 gezeigten Charakteristika 
angefertigt wurde und geeignete Bedingungen einer Laseraus- 
gangsleistung , des Brennpunktorts der Laser und der Dicke der 
am ersten Metallteil ausgebi ldeten Metal Ischicht zeigt,um 
eine gute SchweiBverbindung zu erlangen. Die geeigneten Be- 
dingungen (die Einstel lbereiche) , die bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel erhalten wurden, waren folgende: der Laserausgangs- 
leistungsbereich war 22,5 - 25,5 (J); der Bereich des Brenn- 
punktorts war 4,7 - 5,3 (mm); der Dickenbereich des Zinns be- 
trug 2,5 - 5,0 (urn) . 

Bezuglich der am MessinganschluBtei 1 erzeugten Phosphor-Nik- 
kel-Plattierung konnten dieselben Kennwerte wie in Fig. 9 
ebenfalls erhalten werden, und ihr geeigneter Zustand (der 
Dickenbereich der Phosphor-Nickel-Plattierung) betrug 1,5 - 
5,0 (urn). 

Wie vorstehend erlautert wurde, konnen gemaB dem Verfahren 
fur ein Laserschwei Ben von untersch iedl ichen Arten von Me- 
tallen dieser Erfindung die Metalle exzellent in einer solchen 
Weise geschweiBt werden, daB das erste Metallteil mit hohem 
Laserref lexionsgrad mit Lasern einer annahernd konstanten Aus- 
gangsleistung bestrahlt wird, so daB das zweite Metal ltei 1 
von niedrigem Laserref lexionsgrad nicht zum Zerstreuen ge- 
bracht wird. Deshalb ist es nicht notwendig, die Laserein- 
gangsleistung in Ubereinstimmung mit dem Schmelzzustand des 
Metalls zu kontrol 1 ieren , so daB die Konstruktion eines 0s- 
zillators und einer Spanhvorr i chtung vereinfacht werden kanh. 

Derselbe Effekt kann in dem in Fig. 4 gezeigten Fall erlangt 
werden, wobei: die Metal 1 schicht 2 an der ersten Flache des 
ersten Metallteil? 1 vorgesehen ist; die Metal Ischicht 4 an 
der zweiten Flache 12 des ersten Metallteils 1 ausgebildet 
ist; die zweite Flache 12 des ersten Metallteils 1 oben auf 
die Flache 31 des zweiten Metallteils 3 gelegt wird; und die 
erste Flache 11 des ersten Metallteils mit Lasern bestrahlt 



wird, d.h., die Metal 1 schicht kann nur an einem Teil vorge- 
sehen sein, das durch Laser geschmolzen wird. 

Da es auch notwendig ist, eine Maskierung vorzusehen, urn teil- 
weise die Metallschicht 2 in einer speziellen Position am 
ersten Metallteil 1 auszubilden, wie in Fig. 1 gezeigt ist, 
und urn auch teilweise die Metallschicht 4 in einer speziellen 
Position am zweiten Metallteil 3 mittels Plattierens oder Be- 
schichtens auszubilden, was schwierig ist, kann die Metall- 
schicht 2 an alien Flachen des Metallteils 1 vorgesehen werden, 
wahrend die Metallschicht 4 an alien Flachen des Metallteils 
3 erzeugt werden kann, wie in den Fig. 6(a) - 6(c) gezeigt 
ist. Wenn alle Flachen des ersten sowie des zweiten Metall- 
teils mit den Metal lschichten abgedeckt sind, wird die am 
ersten Metallteil ausgebildete Metallschicht der am zweiten 
Metallteil ausgebi ldeten Metallschicht Qberlagert. Zufolge 
der verschiedenen , im ersten Ausf tihrungsbeispiel gezeigten 
Metal lschichten wird die Verbindungsf estigkeit durch das 
SchweiBvermogen zwischen diesen Meta 1 1 sch ichten effektiv ge- 
steigert. 

In dem oben beschr iebenen ersten und zweiten Ausf Uhrungsbe i - 
spiel wurden Falle gezeigt, wobei die Metallschicht an zwei 
Teilen vorgesehen ist. Die Metallschicht an der Flache des 
ersten Metallteils wurde zum Zweck einer Erhohung der Laserab- 
sorption durch Kupfer, wie weithin bekannt ist, vorgesehen. 

Die Laserref lexionsgrade der bei dieser Ausf Qhrungsf orm gezeig- 
ten Metallteile sind jene von YAG-Lasern (die Wei lenlange 
1,06 mm), und die beschriebenen Effekte waren solche, wenn 
die vorerwahnten Metalle mittels YAG-Lasern geschweiBt wurden. 
Es sollte jedoch selbstverstandl ich sein, daB die vorliegende 
Erfindung nicht auf die speziellen Ausf Qhrungsbeispiele, Wo- 
bei YAG-Laser zum Einsatz kommen, beschrSnkt ist, d.h., im 
Fall, da Laser mit einer Wellenlange verwendet werden, die 
die Beziehung des in der vorliegenden Erfindung veranschaul ich- 
ten Laserref lexionsgrades (0,8 - 1,5 pm) erfUUen, konnen 
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l dieselben Effekte wie inv Fall der Verwendung von YAG-Lasern 
erlangt warden. 

Industrielle Anwendbarkei t 
5 Wie oben geschildert wurde, kann gemaB dem Verfahren zum Laser- 
schweiBen von unterschiedl ichen Arten von Metallen der vorlie- 
genden Erfindung ein ausgezeichneter Verbindungszustand mit 
Sicherheit erlangt werden, weshalb dieses in der Zuverlassig- 
keit dem herkomml ichen manuellen Verbi ndungsverf ahren , bei 

10 welchem Lot verwendet wird, uberlegen ist. Ferner kann gemaB 
dem SchweiBverf ahren der Erfindung, wenn ein AnschluBteil an 
einer integrierten Schaltungsplatte, die fur elektrische 6e- 
rate verwendet wird, durch einen Leiter mit einem in einem 
Gehause eingebauten AnschluBteil, in welchem eine integrierte 

15 Schaltungsplatte angeordnet ist, verbunden wird, der Verbin- 
dungsvorgang automatislert werden, so daB das Verfahren der 
Erfindung sehr effektiv ist, wenn unterschiedl iche Arten von 
Metallen geschweiBt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Ein Verfahren zum SchweiSen von Metallen unterschiedl icher 
Arten mittels Laser, wobei mindestens zwei Arten von Me- 
tallteilen (1, 3) mit wechselseitig versch i edenen Laserre- 
f lexionsgraden auf einandergelegt und durch Bestrahlen mit 
Lasern in der Oberlagerungsrichtung auf die Flache der ge- 
nannten Metallteile (1, 3) geschweiBt werden, das die fol- 
genden Schritte umfaBt: Auflegen des ersten Metallteils 
(1) auf das zweite Metallteil (3), wobei das erste Metall- 
teil die ersten (11) sowie zweiten (12) Flachen enthalt, 
die einander entgegengesetzt sind, das besagte erste Metall- 
teil (1) einen ersten Laserref iexi onsgrad hat, das besagte 
zweite Metallteil (3) einen zweiten Laserref lexionsgrad hat, 
der niedriger als der erwahnte erste Laserref lexionsgrad 
ist, das besagte zweite Metallteil (3) auf die erwahnte 
zweite Flache (12) des besagten ersten Metallteils (1) unter 
Zwischenf Qgung einer zweiten Metal lschicht (4) zwischen das 
besagte zweite Metallteil (3) sowie das besagte erste Metall- 
teil (1) aufgelegt wird und der Schmelzpunkt der genannten 
zweiten Metal 1 schi cht (4) hoher ist als derjenige des be- 
sagten zweiten Metallteils (3), das Verfahren ist dadurch 
gekennzeichnet, daB eine erste Metal lschicht (2) die einen 
Laserref lexionsgrad hat, der niedriger als der erwahnte 
erste Laserref lexionsgrad ist, an der erwahnten ersten Fla- 
che (11) des besagten ersten Metallteils (1) vorgesehen 
ist, daB der Laserref lexionsgrad der genannten zweiten Me- 
tallschicht (4) annahernd gleich demjenigen des besagten 
zweiten Metallteils (3) ist und daB Laser von der Seite der 
genannten ersten Metal lschicht (2) aus, die an der erwShn- 
ten ersten Flache (11) des besagten ersten Metallteils 
(1) vorgesehen ist, zum Einstrahlen gebracht werden. 
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Ein Verfahren zum SchweiBen von Metallen unterschiedl icher 
Arten mittels Laser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das besagte erste Metallteil (1) aus Kupfer hergestellt 
ist, daB die genannte erste, an der erwahnten ersten Fiache 

(11) des besagten ersten Metallteils (1) vorgesehene Metall- 
schicht (2) aus Zinn gefertigt ist, daB das besagte zweite 
Metallteil (3) aus Messing gefertigt ist und daB die ge- 
nannte zweite Metal 1 sen i cht (4), deren Schmelzpunkt hoher 
ist als derjenige des besagten zweiten Metallteils (3), aus 
einer Phosphor-Nickel-Legierung hergestellt ist. 

Ein Verfahren zum SchweiBen von Metallen unterschiedl icher 
Arten mittels Laser, wobei mindestens zwei unterschiedl iche 
Arten von Metallteilen (1, 3) auf einandergelegt und geschweiBt 
werden, sobald die genannten Metallteile (1, 3) mit in der 
zur Fiache der genannten Metallteile (1, 3) lotrechten Rich- 
tung ausgesandten Laserstrahlen bestrahlt werden, das um- 
faBt: einen Schritt des Aufbringens des ersten Metallteils 
(1) auf das zweite Metallteil (3), wobei das besagte erste 
Metallteil (1) die erste Fiache (11) sowie die zweite Fiache 

(12) enthalt, die einander entgegengesetzt sind, das besag- 
te erste Metallteil (1) einen ersten Laserref lexionsgrad 
hat, das besagte zweite Metallteil (3) einen zweiten Laser- 
ref lexionsgrad hat, der niedriger ist als der erwahnte erste 
Laserref lexionsgrad , das besagte zweite Metallteil (3) auf 
die erwahnte zweite Fiache (12) des besagten ersten Metall- 
teils (1) unter Zwischenf Qgung einer zweiten Metallschicht 
(4) zwischen das besagte zweite Metallteil (3) sowie das__ 
besagte erste Metallteil (1) aufgelegt wird und der Laser- 
ref lexionsgrad der genannten zweiten Metallschicht (4) zwi- 
schen dem Laserref lexionsgrad des besagten ersten Metall- 
teils (1) sowie demjenigen des besagten zweiten Metall- 
teils (3) liegt; das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, 
daB eine erste Metallschicht (2) die einen Laserref lexions- 
grad hat, der niedriger als der erwahnte erste Laserrefle- 
xionsgrad ist, an der erwahnten ersten Fiache (11) des be- 
sagten ersten Metallteils (1) vorgesehen ist, wobei der 



absolute Wert der Differenz zwischen dem Laserref lexions- 
grad des ersten Metallteils (1) und demjenigen der ersten 
Metallschicht (2) groBer als der absolute Wert der Diffe- 
renz zwischen dem Laserref lexionsgrad des zweiten Metall- 
teils (3) sowie demjenigen der zweiten Metal 1 schicht (4) 
festgesetzt ist und Laser von der Seite der genannten ersten 
Metallschicht (2) aus, die auf der erwShnten ersten Flache 
(11) des besagten ersten Metallteils (1) vorgesehen ist, 
zum Einstrahlen gebracht werden. 

. Ein Verfahren zum SchweiBen von Metallen unterschiedl icher 
Arten mittels Laser nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der absolute Wert der Differenz zwischen dem La- 
serref lexionsgrad des besagten ersten Metallteils (1) sowie 
demjenigen des besagten zweiten Metallteils (3) groBer ist 
als der absolute Wert der Differenz zwischen dem Laserre- 
f lexiongsgrad des besagten zweiten Metallteils (3) sowie 
demjenigen der zweiten Metallschicht (4), die zwischen dem 
besagten ersten (1) und dem besagten zweiten (3) Metall- 
teil angeordnet ist. 

Ein Verfahren zum SchweiBen von Metallen unterschiedl icher 
Arten mittels Laser nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die genannte zweite Schicht (4), deren Laserref lexions- 
grad zwischen dem Laserref lexionsgrad des besagten ersten 
Metallteils (1) und demjenigen des besagten zweiten Metall- 
teils (3) liegt, einen Schmelzpunkt hat, der niedriger ist 
als derjenige des besagten zweiten Metallteils (3). 

Ein Verfahren zum SchweiBen von Metallen unterschiedl icher 
Arten mittels Laser nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das besgte erste Metallteil (1) aus Kupfer gefertigt ist, 
daB die genannte erste, an der erwShnten ersten Flache (11) 
des besagten ersten Metallteils (1) vorgesehene Metall- 
schicht (2) aus Zinn hergestellt ist, daB das besagte 
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1 zweite Metallteil (3) aus Eisen Oder einer Eisenlegierung 

hergestellt ist und daB die genannte zweite Metal lschicht 
(4), deren Laserref lexionsgrad zwischen dem Laserref lex.ions- 
grad des besagten ersten Metallteils (1) sowie demjenigen 

5 des besagten zweiten Metallteils (3) liegt, aus Nickel Oder 

einer Nickel-Eisen-Legierung gefertigt ist. 



10 



15 



20 



25 



35 




FIG. 2 



FIG. 3 O) 




• * 



. tit* 



FIG. 6(a) 




FIG. 6(b) 




V 




FIG. 6(c) 



< < < § * g 



\ \ \ v. s 



•57? 



FIG.7ca) 




FIG. 7(b) 




FIG. 7(c) 




<-3 



FIG. 7(d) 



0 

ft 

FIG. 8 




0.2 0.4 0.6 1.0 2 4 6 10 20 
Well en lange (urn) 



FIG. 9 




2 4 6 8 10* 
Leiterplattierungsdicke (urn) 



7/1 

fig.io 




Bereich unzureichender Festlgkeit 



1 i 
O 2 4 6 8 10 
Leiterplattierungsdicke (pm) 



Fie. n 




i 1 — . ; 

0 2 4 6 8 10 



Leiterplattierungsdicke (pm) 



FiG.12 



Metal 1 


laserref lexions- 
grad (%) 


Laserabsorptidns- 
grad (%) 


Schmelz- 
nunkt (°C) 


Kupf er 


8 6 


14 


10 83 


Eisen 


6 5 


3 5 


1 5 39 


Messing 


7 0 


3 0 


9 20 


Zinn 


62 


3 8 


232 


Nickel 


7 0 


3 0 


14 5 3 


PhosphDr- 

Nickel'. 


7 0 


3 0 


1 000 



